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Verfahren zur Herstellung rotationssymmetrischer Quarzglastiegel 
und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung rotationssymmetrischer Quarzglastiegel, bei 
dem ein Lichtbogen mitteJs einer Elektrodenanordnung erzeugt und so eine Wandung Oder ein 
Abschnitt einer Wandung des hierbei rotierenden Quarzglastiegels erhitzt wird. Weiterhin betrifft 
die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der genannten Art werden in der Praxis aufgrund ihrer ho- 
hen Wirtschaftlichkeit vielfach eingesetzt Eine in Rotation versetzte Schmelzform wird hierzu 
teilweise rnit einer Si0 2 -K6rnung gefullt, wobei dies eine naturliche oder synthetische Si0 2 - 
Kornung sein kann. Mit Hilfe einer Schablone wird wahrend der Rotation aus der Kornung eine 
Vorform des spateren Quarzglastiegels erstellt. Danach wird mittels der Elektrodenanordnung 

j ein Lichtbogen gezundet und in verschiedenen Ebenen an der rotierenden Wandung des 

i 

Quarzglastiegels entlanggefuhrt, wobei die Quarzglaskornung zu einer glasigen Wand in Form 
des Quarzglastiegels geschmolzen wird. Nach dem Abkuhlen des Quarzglastiegels ist dessen 
endgultige Form bereits geschaffen, wobei die Innenseite der Wandung glasiert ist, wahrend an 
der Aufienserte der Wandung noch Si0 2 -Kornung anhaftet, die einem nachfoigenden Arbeits- 
schritt abgerieben oder abgeschliffen wird. Die Auftenseite ist ungfasiert. 

. Ein solches Verfahren ist auch Gegenstand der DE 197 10 672 A1, bei dem zusatzltch durch 
Einstreuen von Si0 2 -K6rnung mit weiteren Bestandteilen ein schichtartiger Aufbau mit speziel- 
len Eigenschaften hergestellt wird. 

Von grundsatzlicher Bedeutung fur das Verfahren ist die Einhaltung einer insbesondere durch 
! die geometrischen Abmessungen des Quarzglastiegels bestimmten Drehzahl der Schmelzform, 
; wei( die hierbei auftretenden Fliehkrafte die Si0 2 -K5rnung in der mittels Schablone vorgeform- 



ten Form halten. Dabei fuhrt eine unzureichende Drehzahl mit entsprechend geringen Flieh- 
kraften dazu, daB die lose Si0 2 -K6rnung nicht in der gewunschten Position gehalten werden 
kann und teilweise in der Schmelzform zu Boden rutscht. Im Gegensatz hierzu fuhrt eine zu 
hohe Drehzahl dazu, daB die Bodenschicht des Quarzglastiegels nach auBen verlagert wird 
und dabei aufreiBt. Die Drehzahl ist demnach nursehr eingeschrankt variabel. 

Ais nachteilig erweist sich dabei, daB eine ausreichend hohe und gleichmaBige Erhitzung der 
Wandung, insbesondere bei groBen Quarzglastiegeln nur dadurch erreicht werden kann, daB 
die Elektrodenanordnung mit einer hohen Warmeleistung betrieben wird. Dabei kann es jedoch 

, beim Einstreuen von Si0 2 -Kornung zu Verdampfungserscheinungen und BlasenbiJdung kom- 
men, wodurch die Qualitat des Endproduktes erheblich verschlechtert wird. AuBerdem wird die 

■ Aufbaurate fur die Innenschicht reduziert (Folge groBere Verdampfungen). Weiterhin bedingt 
die partielle Erhitzung eines Abschnittes der rotierenden Wandung eine Abkuhlphase entspre- 
chend der Dauer einer vollen Umdrehung bis der Abschnitt der Wandung erneut in die Erhit- 
zungszone eintritt, deren Dauer insbesondere bei geringen Drehzahlen und groBen Durchmes- 
sern des Quarzglastiegels zu starken Temperaturschwankungen und damitzu Qualitatseinbu- 
Ben fuhrt. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der Eihgangs 
genannten Art derart weiterzubilden, daB unabhangig von der Drehzahl des rotierenden Quarz- 
glastiegels die auftretende Temperaturdifferenz wesentlich vermindert werden kann, urn so ins- 

j besondere unerwunschte Verdampfungen und Blasenbildungen durch starke Erhitzung bzw. 

| Abk£ jhlung weitgehend ausschlieBen zu kdnnen. Weiterhin soli eine Vorrichtung zur Durchfuh- 

| rung des Verfahrens geschaffen werden. 

j Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB durch zumindest eine 
weitere Elektrodenanordnung ein weiterer Abschnitt der Wandung des Quarzglastiegels er- 
! warmt wird. Hierdurch kann jede einzelne Elektrodenanordnung mit einer verminderten War- 
j meleistung betrieben werden. Daher kdnnen Verdampfungserscheinungen, insbesondere beim 
| Einstreuen der SiO z -K6rnung weitgehend ausgeschlossen werden. Zudem kann dadurch bei 
I einer geometrisch vorbestimmten Drehzahl die Dauer der Abkuhlungsphase, bis ein jeweiliger 
Abschnitt der Wandung erneut in eine nachfolgende Erhitzungszone der nachsten Elektroden- 
anordnung eintritt. deutlich verkurzt werden. Die auftretenden Temperaturdifferenzen werden 
somit erheblich verringert. Die Dicke einer durch das Einstreuen der Si0 2 -Kornung erzeugten 
Innenschicht kann dabei zugleich erhdht werden, wobei zudem der bei hoherer Warmeleistung 
nach dem Stand der Technik verdampfende Anteil der SiO r K6rnung zum Aufbau der Innen- 
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schicht mit einem groR-eren Anteii zur Verfugung steht. Dabei entfallt auch der zusatzliche Auf- 
. wand zum Absaugen der verdampfenden Bestandteile der Si0 2 -K6rnung, so daO, eine weitge- 
hende Automatisierung des Herstellungsverfahrens realisiert werden kann. Aufierdem wird da- 
bei auch die Dauer des Herstellungsverfahrens verkurzt, wodurch eine bessere Auslastung der 
Anlage und damit auch eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit verbunden ist. 

Hierbei wird eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens dadurch erreicht, dafi 
durch die Elektrodenanordnung verschiedene in Richtung der Rotationsachse des Quarzgla- 
; stiegels voneinander entfernte Abschnitte erhitzt werden. Durch die hierzu in einer unterschied- 
j lichen vertikalen Position vorgesehenen Elektrodenanordnungen kann ein groBflachiger War- 
j meeintrag und damit eine Verkurzung der Verfahrensdauer erreicht werden. Zugleich wird dabei 
| eine gleichmaftigere Erwarmung des Quarzglastiegels mit einer entsprechend verbesserten 
j Qualitat erreicht. 

j Die zweite genannte Aufgabe, eine Vorrichtung zur Herstellung eines rotationssymmetrischen 
j Quarzglastiegels durch abschnittsweise Erwarmung rnittels einer zur Erzeugung eines Lichtbo- 
; gens vorgesehenen Elektrodenanordnung, bestehend aus einer oder mehreren Anoden und 
einer Kathode, zu schaffen, wobei der Quarzglastiegel um seine Rotationsachse drehbar ist, 
; wird erfindungsgemSIJ dadurch gelost, dafi die Vorrichtung zusatzlich zu der ersten Elektroden- 
j anordnung mit zumindest einer weiteren Elektrodenanordnung, bestehend aus einer oder meh- 
: rerer Anoden und einer Kathode, ausgestattet ist, welche einem der ersten Elektrodenanord- 
| nung abgewandten Abschnitt des Quarzglastiegels zugeneigt ist. Hierdurch kann die Tempera- 
| tur des Quarzglastiegels unabhangig von der Drehzahl auf einem vergleichsweise hohen Ni- 
i veau gehalten werden, so daft die auftretenden Temperaturdifferenzen wesentlich geringer 
j ausfalien. Dabei erreicht ein durch den Lichtbogen der ersten Elektrodenanordnung erhitzter 
| Abschnitt der Oberflache, insbesondere der Wandung oder der Bodenflache, bereits nach einer 
| geringen Drehwinkeianderung die Erhitzungszone des Lichtbogens derzweiten Elektrodenan- 
j ordnung, wobei die.einzelnen Elektrodenanordnungen mit einer vermmderten Warmeleistung 
i betrieben werden konnen. Durch die damit verbundenen verminderten Verdampfungserschei- 
| nungen konnen einersetts zusatzliche Mafinahmen zum Absaugen der verdampften Bestand- 
j teile entfallen, andererseits erhoht sich der nutzbare Anteii der eingestreuten Si0 2 -K6rnung, so 
j dafi ein schneller Aufbau einer Innenschicht mit einer erheblich grofteren Schichtdicke erreicht 
! wird. Zudem entsteht eine im wesentlichen blasenfreie Innenschicht, wodurch hohere Qualitats- 
| anforderungen problemlos realisierbar sind. Der Ausschufianteil des so geschaffenen Quarz- 
\ glastiegels und die Dauer des Herstellungsverfahrens wird zugleich vermindert, so daft eine 
| verbesserte Wirtschaftlichkeit des Herstellungsverfahrens gegeben ist. Weiterhin konnen da- 



durch auch wesentlich groliere Tiegeidurchmesser hergestellt werden als dies nach dem Stand 
der Technik bisher moglich war. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, daft die Elek- 
trodenanordnungen in verschiedenen, in Richtung der Rotationsachse des Quarzgfastiegels 
voneinander beabstandeten Positionen angeordnet sind. Hierdurch kann eine groftflachige Er- 
iwarmung beispielsweise uber einenTeil oder die Gesamthohe der Wandung des Quarzglastie- 
gels erfolgen, um so eine gleichmaftige Erwarmung zu erreichen. Neben einer Quaiitatssteige- 
rung wird dabei auch die erforderliche Dauer des Herstellungsverfahrens, und dadurch der Her- 
stellungsaufwand vermindert. 

Dabei ist es auch besonders gunstig, wenn die Elektrodenanordnungen voneinander unabhan- 
gig verfahrbar sind. Hierdurch kann eine optimale Anpassung an unterschiedliche Formen des 
Quarzglastiegels durch einen entsprechend abgestimmten Abstand zu der Wandung erfolgen. 
Daher kann die mit der Vorrichtung erreichbare Qualitat weiter verbessert werden, wobei insbe- 
isondere auch aufwendige, von einer einfachen Topf- oder Zylinderform abweichende Formen 
jeines Quarzglastiegels mit beispielsweise auch grofteren Durchmessern ohne konstruktive An- 
'derungen an der Vorrichtung herstellbar sind. 

Hierzu ist eine Weiterbifdung der Erfindung besonders gut geeignet, bei der die Elektrodenan- 
;ordnungen bezuglich des Umfanges des Quarzglastiegels gleich verteift angeordnet sind. Die 
;durch die geometrischen Abmessungen einschlielilich der daraus resultierenden Drehzahl des 
.Quarzglastiegels bestimmte Abkuhlungsdauer eines Abschnittes der Wandung zwischen zwei 
jaufeinander folgenden Erhitzungszonen der verschiedenen Elektrodenanordnungen ist dadurch 
jkonstant, so daft eine unerwunschte Temperaturschwankung verhindert werden kann. Die so 
iausgestattete Vorrichtung fuhrt dadurch zu einer weiteren Steigerung der Qualitat 

; Dabei ist eine andere vorteilhafte Abwandlung der Erfindung dadurch gegeben, daft zumindest 
I eine Elektrodenanordnung mit einer Zufuhrung fur Si0 2 -K6rnung versehen ist, wahrend zumin- 
jdest eine weitere Elektrodenanordnung ausschlieBlich zur Erhitzung vorgesehen ist. Hierdurch 
iwird eine Vereinfachung der Vorrichtung und deren Steuerung erreicht, wobei eine Elektroderv 
| anordnung ausschlieftlich zur Erhitzung eines Abschnittes der Wandung verwendet wird, wah- 
jrend in den Lichtbogen einer weiteren Elektrodenanordnung zusatzlich Si0 2 ~K6rnung einge- 

j. streut wird und so eine Innenschicht des Quarzglastiegels aufgebaut wird. 

i 

Die Erfindung lalM verschiedene Ausfuhrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutfichung ihres 
Grundprinzips ist eine da^n in der Zeichnung dargestelit und w\r' -achfolgend beschrieben. 
Diese zeigt in einer seitlicen Schnittdarstellung eine Schmelzform 1 mit einem darin einge- 
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ietzten und als Tiegei ausgefuhrten Quarzglastiegei 2. OberhaJb einer Offnung 3 des Quarzgla- 
;tiegels 2 ist eine mit einem als Kuhlplatte ausgefuhrten Kuhlkorper 4 ausgestattete Vorrichtung 
i positioniert, durch die eine erste Elektrodenanordnung 7 und eine weitere Elektrodenanord- 
lung 8 in einen Innenraum 6 des Quarzglastiegels 2 hineinragt. Diese jeweils mit einer Oder 
nehreren Anoden 9 und einer Kathode 10 ausgestatteten Elektrodenanordnung 7, 8 bilden 
lach dem Zunden eines Lichtbogens jeweils eine Erhitzungszone 11, 12 im Bereich einer Wan- 
ing 13 des Quarzglastiegels 2. In diesen Erhitzungszonen 11,12 wird jeweils ein Abschnitt 
14, 15 der Wandung 13 erhitzt, wobei die Erhitzungsdauer eines jeweiligen Abschnittes 14, 15 
jurch die Drehzahl des hierbei um eine Rotationsachse 16 rotierenden Quarzglastiegels 2 be- 
stimmt ist. Die Drehzahl ist ihrerseits insbesondere durch die Geometrie des Quarzglastiegels 2 
Weitgehend festgelegt, weil das zunachst ungebunden gegen die Schmelzform 1 anliegende 
und den spateren Quarzglastiegei 2 bildende Si0 2 -K6rnung ausschlieElich durch die Fliehkraft 
bei der Rotation in einer durch eine Schablone vorgeformten Form gehalten wird. Dabei fuhrt 
p\ne zu hohe Drehzahl des Quarzglastiegels 2 insbesondere im Bereich eines Bodens 17 des 
Quarzglastiegels 2 zu einer unerwunschten nach aufien gerichteten Veriagerung der Si0 2 - 
Kornung, wahrend demgegenuber eine zu geringe Drehzahl zu einem Abgleiten der Kornung in 
her Schmelzform 1 nach unten fuhrt. Durch die Verwendung von zwei EJektrodenanordnungen 
.7, 8 wird daher die Dauer der Abkuhlphase eines Abschnittes 14, 15 zwischen den jeweils auf- 
jeinander folgenden Erhitzungszonen 11,12 verkurzt und daher die Temperaturdifferenz der 

i 

iWandung 13 verringert. Zugieich kann dabei die Warmeieistung jeder einzelnen Elektrodenarv 
ordnung 7, 8 verringert werden, so daft auftretende Verdampfungen von Bestandteilen der ein- 
pestreuten Si0 2 -Kornung in lediglich geringem Umfang auftreten und so ein weitgehend bla- 
senfreies Endprodukt entsteht. 
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Bezugszeichenliste 



1 Schmelzform 

2 Quarzglastiegel 

3 Offnung 

4 Kuhlkorper 

5 Vorrichtung 

6 Innenraum 

7 Elektrodenanordnung 

8 Elektrodenanordnung 

9 Anode 

10 Kathode 

1 1 Erhitzungszone 

12 Erhitzungszone 

13 Wandung 

14 Abschnitt 

15 Abschnitt 

16 Rotationsachse 

17 Boden 



Hanau, 06.07.2000 
KS/S6/eh p4071_3.doc 

Patentanspruche 

Verfahren zur Hersteilung rotationssymmetrischer Quarzglastiegel, bei dem ein Lichtbo- 
gen mittels einer Elektrodenanordnung erzeugt und so eine Wandung oder ein Abschnitt 
einer Wandung des hierbei rotierenden Guarzglas-tiegels erhitzt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft durch zumindest eine weitere Elektrodenanordnung ein weiterer Abschnitt 
der Wandung des Quarzglastiegels erwarmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dak durch die Elektrodenanord- 
nung verschiedene in Richtung der Rotationsachse des Quarzglastiegels voneinander 
beabstandete Abschnitte erhitzt werden. 

Vorrichtung zur Hersteilung eines rotationssymmetrischen Quarzglastiegels durch ab- 
schnittsweise Erwarmung mittels einer zur Erzeugung eines Lichtbogens vorgesehenen 
Elektrodenanordnung, bestehend aus einer oder mehreren Anoden und einer Kathode, 
wobei der Quarzglastiegel urn seine Rotationsachse drehbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Vorrichtung (5) zusatzlich zu derersten Elektrodenanordnung (7) mit 
zumindest einer weiteren Elektrodenanordnung (8), bestehend aus einer oder mehrerer 
Anoden (9) und einer Kathode (10), ausgestattet ist, welche einern der ersten Elektro- 
denanordnung (7) abgewandten Abschnitt (15) des Quarzglastiegels (2) zugeneigt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Elektrodenanordnun- 
gen (7, 8) in verschiedenen, in Richtung der Rotationsachse (16) des Quarzglastiegels 
(2) voneinander beabstandeten Positionen angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Elektrodenan- 
ordnungen (7, 8) voneinander unabhangig verfahrbar sind. 

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
date die Elektrodenanordnungen (7, 8) bezuglich des Umfanges des Quarzglastiegels (2) 
gleich verteiit angeordnet sind. 



Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daft zumindest eine Elektrodenanordnung (7, 8) mit einer Zufuhrung fur Si0 2 -Kornung 
versehen ist, wahrend zumindest eine weitere Elektrodenanordnung (7, 8) ausschliefilich 
zur Erhitzung vorgesehen ist. 
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Zusammenfassung 

|ei einer Vorrichtung (5) zur Herstellung eines Quarzglastiegels (2) wird durch zumindest zwei 
|n Umfang des Quarzglastiegels (2) gleich verteilte Elektrodenanordnungen (7, 8) jeweils ein 
(bschnitt {14, 15) einer Wandung (13) des hierbei rotierenden Quarzglastiegels (2) ertiitzt. 
lurch den Einsatz mehrerer Elektrodenanordnungen (7, 8) kann die Abkuhlphase der 
tbschnitte (14, 15) bis zurn Erreichen der nachfolgenden Erhitzungszone (11, 12) verkurzt und 
jadurch eine unerwunscht hohe Temperaturdifferenz der Wandung (13) verhindert werden. 

k 

(ugleich kann die erforderijche Warmeleistung jeder einzelnen Elektrodenanordnung (7, 8) ver- 

'4 

[ngert werden, so daft Verdampfungserscheinungen und die dabei auftretende Blasenbildung 
jerringert werden. Neben den damit erreichbaren erhohten Qualitatsanforderungen wird 
jugleich auch die Dauer des Herstellungsverfahrens verkurzt. 
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